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Apresentação 
A Embrapa Amazônia Oriental disponibiliza à comunidade agrícola e à sociedade 
em geral, este trabalho que traduz o esforço desta Instituição em contribuir com 
o processo de domesticação da pimenta longa, espécie produtora de matéria-
prima para as indústrias de fragrância, cosméticos e de inseticidas naturais. 
Neste sentido, os trabalhos executados cobrem diferentes linhas de pesquisas 
importantes na construção de informações que, de forma isolada ou em conjun-
to, são básicas para a montagem, futura, da cadeia produtiva da pimenta longa. 
Essa espécie é nativa do Estado do Acre, onde se encontram as principais áreas 
de dispersão natural, normalmente ocupando áreas de pastagens em pousios e 
capoeiras degradadas, constituindo populações de indivíduos de diferentes 
intensidades. A pimenta longa, dado ao elevado teor de safrol no óleo essencial 
extraído de sua biomassa aérea, é considerada importante componente da 
biodiversidade da Amazônia, pois é a grande reserva natural para o mercado 
internacional desse produto aromático, do qual são manufaturados a heliotropina 
e o butóxido de piperonila. A oferta de saf rol advém da exploração predatória de 
árvores de grande porte e a China e o Vietnã são os maiores produtores mundi-
ais. 
Este trabalho agrega informações dos efeitos das condições sazonais de Belém, 
sobre as caracterrsticas frsico-químicas do óleo essencial extraído da biomassa 
aérea da pimenta longa. 
Tatiana Deane de Abreu Sé 
Chefe Geral da Embrapa Amazônia oriental 
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Introdução 
A pimenta longa (Piperhfsp/dfnervium C. DC.) ocorre de forma natural no Estado 
do Acre, em áreas de fronteira com a Bolivia e o Peru (Rocha Neto et ai. 1999). 
Essa Piperaceae vegeta espontaneamente em áreas de capoeiras degradadas, 
formando maciços populacionais de grande densidade. A espécie é de fácil 
manejo e dotada de habilidade de rebrota e, após cada corte, a planta de pimenta 
longa tem condição de reconstituir a sua biomassa aérea, da qual é extraído o 
óleo essencial, com rendimento que pode alcançar os 3,5% (Maia et ai. 2001), 
com até 98% de teor de saf rol (Maia et ai. 1987). 
A importância econômica das plantas aromáticas para a Região Amazônica é 
fundamentada nas aplicações dos óleos essenciais e seus aromas. O aproveita-
mento racional dessas fontes de matérias-primas tem larga aplicação nas indústrias 
de perfumes, cosméticos, higiene pessoal e fármacos. Estudos científicos têm 
sido conduzidos nos últimos anos, com o objetivo de identificar as substâncias 
químicas que compõem os óleos essenciais das plantas aromáticas da Amazônia 
(Viana et ai. 1998; Zoghbi et ai. 1 998a). 
Os óleos essenciais são misturas de substâncias naturais voláteis pertencentes 
às classes dos terpenos, arilpropanos, ésteres de ácidos graxos, entre outras de 
menores ocorrências (Santos et ai.1998a). Essa mistura de voláteis compõe a 
fração lipossolúvel natural, extraída de plantas aromáticas, que confere os 
aromas às plantas. Esses óleos são encontrados nas partes aéreas (folhas e 
galhos), cascas, troncos, raízes, frutos, flores, sementes e resinas. 
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As substâncias pertencentes à classe dos hidrocarbonetos são encontradas em 
resinas (Zoghbi et ai. 1 998b) e os ésteres de ácidos graxos em frutas (Santos et 
ai 1998b). No entanto, muitas plantas têm sido estudadas com base na sua 
composição química volátil (Viana et ai. 1998). 
São conhecidos diversos métodos de extração de óleos essenciais, dentre esses, 
se destacam a hidrodestilação, maceração, extração por solvente, enfleuragem, 
extração em condições super e subcríticas e por microondas. O método de 
hidrodestilação pode ser realizado pelas técnicas de coobação e de arraste a 
vapor, sendo esta a de maior utilização. 
A técnica de coobação apresenta excelente eficiência, pois minimiza a perda de 
voláteis, diminuindo o erro na determinação do teor de óleos essenciais e na 
identificação de substâncias presentes (Santos et ai. 19981b). O arraste a vapor é 
utilizado em larga escala, devido à extrema simplicidade do ponto de vista 
tecnológico (Craveiro et ai. 1981). 
O óleo essencial da pimenta longa apresenta alto teor de safrol que, após 
transformação química no grupamento alílico (isomerização e posterior oxidação), 
produz o piperonil e o ácido piperonílico, compostos orgânicos utiiizados como 
fixador de fragrâncias e intermediário na síntese de inseticidas, respectivamente 
(Maia et, ai. 1987). 
A pimenta longa desperta interesse de ser cultivada racionalmente pela sua 
rusticidade e por vegetar em solos de baixa fertilidade. Pode ser uma opção 
economicamente viável à agricultura de baixa renda, não só pela garantia de 
mercado na comercialização de seu óleo essencial, mas, também, por ser espécie 
de ciclo que dispensa a necessidade de novos plantios a cada ano. 
O objetivo principal deste trabalho foi o de caracterizar físico-quimicamente o 
óleo essencial extraido de biomassa aérea de pimenta longa, amostrada em 
diferentes épocas nas condições sazonais de Belém, PA. 
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Metodologia 
Este estudo foi conduzido na Embrapa Amazônia Orienta!, em duas etapas, e 
utilizaram-se plantas de pimenta longa, cultivadas na quadra de plantas medici-
nais. A área experimental, localizada em solo do tipo Latossolo Amarelo, textura 
arenosa, de baixa fertilidade, corri cobertura de capim gengibre (Paspa/um 
mar/limam L.), era constituída de 400 plantas, distribuídas no espaçamento de 1 
x 1 m. O clima, do tipo Ami, com chuvas abundantes e freqüentes entre os 
meses de janeiro a junho, seguindo-se de período, de julho a dezembro, com 
chuvas menos intensas, mas com médias pluviométricas mensais superiores a 
60 mm. 
Na primeira etapa, o estudo foi realizado entre os meses de fevereiro e novembro 
de 1999 e os tratamentos considerados foram constituídos de plantas fixas (Al) 
e de outras selecionadas ao acaso na população (A2, A3 e A4), a cada avalia-
ção. Não houve repetição estatística e cada tratamento foi representado por 
quatro plantas. 
As amostragens de biomassa aérea (folhas e ramos finos) foram realizadas a cada 
30 dias e avaliou-se o teor de umidade e o rendimento de óleo essencial nos 
períodos de maior e menor incidência de chuvas. 
Após o corte da biomassa, sempre realizado entre as 8 e 9 horas, as amostras 
foram acondicionadas em sacos de papel e imediatamente transportadas para o 
Laboratório de Agroindústria. O material foi submetido à secagem em estufa com 
circulação de ar, à temperatura de 40 °C, por 120 minutos. 
Para a determinação do teor de umidade da biomassa, utilizou-se o aparelho 
Dean & Stark (DS). Utilizaram-se 10 g da biomassa fragmentada, que foi inserida 
em balão de fundo redondo com capacidade para 250 ml, adicionaram-se 70 ml 
de tolueno, e ao balão, foi adaptado o DS com um condensador. 
Através do topo do condensador, colocaram-se 30 ml de tolueno de modo a 
permitir o refluxo ao balão. O sistema foi ligado e a mistura aquecida a ± 
120 °C em manta aquecedora. A duração do processo foi de 90 minutos e, ao 
final, foi feita a leitura da quantidade de água diretamente na escala volumétrica 
do aparelho. 
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0 cálculo do teor de umidade (U) foi feito com base na equação: 
U=x1OO 
Pa 
onde: U = umidade da biomassa (%); Va = volume de água extraido (ml. 9 1 
biomassa) lido na escala do OS; Pa = peso da amostra de biomassa (10 g) e 
100 = fator de conversão para porcentagem. 
Neste estudo, testou-se a eficiência de um modelo de extrator de óleo essencial, 
projetado por Santos et ai. (2004), que se basearam em "design" da 
farmacopéia européia, para operar como sistema fechado de hidrodestilação. A 
técnica de coobação (recirculação de águas condensadas) aplicada possibilita 
maior eficiência de extração, pois há menor perda de voláteis. O protótipo foi 
adaptado para destilar óleos mais densos que a água, como o extraido de 
biomassa de pimenta longa. 
Utilizou-se, na extração, 30 g de biomassa fragmentada, aos quais se mistura-
ram 350 ml de água destilada, em balão volumétrico para 1.000 ml. O sistema, 
constituido de balão volumétrico, extrator e condensador, ao qual se conectou o 
sistema de refrigeração, foi levado à manta aquecedora, onde foi mantido por 4 
horas até que se completasse a destilação. 
o rendimento de óleo foi calculado com base na matéria seca ou em base livre de 
umidade (BLU). No cálculo, utilizou-se a seguinte equação: 
TO = 	
Vo 
Bm x U 
Bm- 100 )xlO0 
onde: TO = teor de óleo (ml de óleo essencial em 100 g de biomassa seca) ou 
rendimento de extração (%); Vo = volume de óleo extraído (mi) lido diretamente 
na escala do tubo separador; Bm = biomassa aérea vegetal (folhas e ramos 
finos) medida em gramas; [(Bm x U)/100) = quantidade de umidade ou água 
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presente na biomassa; (Bm - (Bm x U)1100] = quantidade de biomassa seca, 
isenta de água ou livre de umidade e 100 = fator de conversão para porcenta-
gem Santos et ai. 2004) 
A segunda etapa do estudo foi conduzida entre março de 2000 e fevereiro de 
2001, tendo sido utilizada a mesma população de plantas da primeira etapa. 
Os tratamentos avaliados foram representados por 2 grupos de 4 plantas fixas, o 
Ai, com as plantas localizadas na faixa mais externa do lado leste da população, 
e o A2, com plantas do lado oposto (oeste); e por mais 2 outros grupos, 
também de 4 plantas, escolhidas mensalmente ao acaso, e posicionadas interna-
mente nos lados leste (Bi) e oeste do plantio (B2). As plantas fixas foram 
selecionadas, considerando o desenvolvimento e o aspecto vegetativo, enquanto 
as variáveis independeram daquela metodologia de seleção, mas foi respeitado o 
principio da casualidade. 
Os procedimentos de amostragem, de secagem, de determinações de teor de 
umidade da biomassa e de rendimento de extração de óleo essencial obedeceram 
à metodologia utilizada na primeira etapa, mas as obtidas de óleo essencial foram 
submetidas às determinações de teor de safrol e de índice de refração. 
A separação dos constituintes do óleo essencial foi realizada em cromatógrafo a 
gás, marca Shimadzu, modelo GC-14A, equipado com detector de ionização de 
chama e coluna capilar de sílica fundida não-polar, CBP1 de 25 m de compri-
mento e 0,25 mm de diâmetro interno. O injetor interno e o detector foram 
mantidos à temperatura de 240°C e split" de aproximadamente de 1:100. O 
Hélio foi usado como gás de arraste e a temperatura do forno foi mantida, por 
10 minutos, a 170°C e, posteriormente, programada para o máximo de 
220°C, com incremento de 5 00 por minuto. Foi utilizado o método de normali-
zação de área para a quantificação de safrol, em integrador marca Shimadzu, 
modelo C-R5A, Chromatopac. 
O índice de refração do óleo essencial de pimenta longa foi determinado em 
refratômetro de Bausch & Lomb (Shimadzu Corporation), à temperatura de 
25°C. 
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Resultados 
a) Primeira etapa 
Na Fig. i estão representados os teores de umidade de biomassa de plantas de 
pimenta longa, cultivadas sob as condições sazonais do clima de Belém, PA, 
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Fig. 1: Teor médio de umidade de biomassa aérea IBMI de plantas de pimenta longa 
cultivadas, no período de fevereiro a novembro de 1999, sob as condições sazonais do 
clima de Belém: PA. 
Os resultados mensais de teor de umidade da biomassa, que variaram de 16% a 
52%, dão a dimensão da redução do conteúdo de água nas amostras, que em 
termos médios, superou os 50%, mas que variou, ao longo do período de 
avaliação, de 78,7% (março) a 30,7% (abril). Desses resultados, pode-se extrair 
que o procedimento de secagem, imposto à biomassa, não teve a eficiência 
esperada no decorrer das observações. 
Os resultados médios de teor de umidade da biomassa aérea de grupo de plantas 
de pimenta longa, cultivadas sob as condições de clima do tipo Ami, antes de 
exposição aos procedimentos de extração de óleo essencial, estão representados 
na Fig. 2. 
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Fg. 2. Teor médio de umidade de biomassa aérea (BM) de grupos de plantas de 
pimenta longa' 1 cultivadas sob as condicões climáticas de Belém, PA. 
Al = grupo de plantas fians A2, A3 e A4 -. grupos de plantas selecionadas ao acaso na popui5ÇáO. 
A umidade média da biomassa de pimenta longa foi de 34,4%, com a amplitude 
entre os valores extremos de 3,4%. O periodo de secagem foi de 120 minutos e 
possibilitou substancial redução do teor de água, que atingiu os 50%, pois, sob 
condições normais, o conteúdo de água na biomassa verde varia de 70% e 
80%. De acordo com as observações de Miranda (2001), o teor de umidade de 
biomassa verde, proveniente de plantas de pimenta longa, cultivadas sob as 
condições do Seringal Cachoeira, rio Estado do Acre, foi de 75%. 
Na Fig. 3. representam-se '.-., rendimentos médios de óleo essencial extraido de 
biomassa de pimenta lonqa, amestrada a partir do mês de fevereiro, com chuvas 
abundantes e freqüentes. até novembro de 1999, com chuvas em menor 
quantidade e mais espaçadas. 
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Fig. 3. Rendimento médio de óleo essencial extraido de biomassa de Ijctas de 
condições sazonais do clima de Belém, PA. 
o rendimento médio de óleo essencial variou de 3,7% (fevereiro) a 7,4% 
(novembro) e superou a média regional, que gira em torno de 2,5%, bem como 
os melhores resultados obtidos por Lédo et aI. (2001) e Silva et ai. (2001), de 
4,09% e 4,82%, respectivameilte. 
Observou-se que os maiores rendimentos de óleo essencial ocorreram nos meses 
de menor incidência de chuva (julho, setembro, outubro e novembro). Por outro 
lado, os menores rendimentos de óleo essencial foram registrados nos meses de 
fevereiro e agosto, que normalmente apresentum índices pluviométricos opostos, 
caracterizados por índices de volumes de chuvas elevados e baixos, respectiva-
mente. 
Na Fig. 4, representam-se os resultados de rendimento médio de óleo essencial, 
obtidos de amostras de biomassa de plantas de pimenta longa, submetidas às 
condições sazonais do clima de Belém, PA. 
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Fig. 4. Rendinionto médio de óleo essencial de biornassa de grupos de plantas de 
pimenta longa cultivadas sob as condições de Belém, PA. 
`Al -- qrupo de plantas fixas; A2, A3 e A4 = grupos de plantas selecionadas ao acaso na população. 
Em termos de rendimento de óleo essencial, pode-se considerar que os valores 
médios obtidos foram altos e variaram de 4,3% (A4) a 6,0% (A3). Esses 
resultados superaram o rendimento médio de 3,5%, obtido por Maia et ai. 
(2001) e os alcançados por Lédo et aI. (2001) e Pimentel & Miranda (2001). 
h) Segunda etapa 
Nas Fiq. 5 e 6, representam-se as médias dos teores de umidade da biomassa de 
p!a'tas de pimenta longa, observadas durante os meses de avaliação, e as 
inédLs de umidade de biomassa de plantas dos grupos Al, A2, Bi e B2, antes 
de sarem submetidas à extração de óleo essencial. 
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Fig. S. Teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa", entre os meses de 
março de 2000 e fevereiro de 2001, contemplando os períodos de maior e menor 
incidências de chuvas em Belém, PA. 
Ai = plantas localizadas ao lado leste da população; A2 = idem, lado oeste; Bi = plantas posicionadas 
internamente do lado leste; B2 = idem. do lado oeste. 
58 Al 111 1 
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Fig. 6. Teor médio de umidade de biomassa de grupo de plantas' pimenta longa 
cultivado sob as condições climáticas de Belém, PA. 
Ai = plantas localizadas ao lado leste da populacêo; A2 = idem, lado oeste; Bi = plantas posicionadas 
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste. 
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O comportamento do teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa se 
equivale na maioria das amostragens realizadas, e os maiores desvios, em 
relação às médias, foram registrados nos meses de abril (0,5%) e outubro 
(3,5%), tanto para as plantas do grupo Al como do A2. Entre as plantas dos 
grupos B, as amplitudes em relação às médias foram praticamente eqüidistantes, 
e o maior desvio (3,5%) ocorreu no mês de setembro na biomassa das plantas 
do grupo 81. Na i'etapa deste trabalho, essas diferenças chegaram a 15,3% 
para as plantas do grupo A3, no mês de maio. 
Ao serem considerados os teores médios de umidade de biomassa dos diferentes 
grupos de plantas, enseja-se especular que a menor média registrada para as do 
grupo Al deveu-se à localização leste das plantas na população, com menor 
incidência de raios solares no período da tarde; o inverso ocorreu com as do 
grupo A2. Embora a diferença tenha sido menor, resultado semelhante foi 
registrado para a biornassa do grupo 81, em relação ao 82, cujas plantas se 
posicionaram mais ao leste da população. A amplitude em relação à média 
(57,0%) foi maior na biomassa do grupo Al (1.3%), em relação aos outros 
grupos de plantas, foi inferior a 1,0%, o que conferiu menor variação do teor de 
umidade para as plantas dos grupos B. 
Nas Fig. 7 e 8, estão representadas as médias mensais de teor de umidade de 
biomassa de plantas de pimenta longa, posicionadas a leste e a oeste da popula-
ção e as médias correspondentes ao período de março de 2000 a fevereiro de 
2001, respectivamente. 
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Fig. 7. Teor médio de umidade de biomassa de plantas pimenta longa localizadas 
mais a leste e a oeste da população, no perlodo de março de 2000 a fevereiro de 
2001 em Belém, PA. 
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Fig. 8. Teor médio mensal de umidade de biomassa de plantas de pimenta longa 
cultivadas, no período de março de 2000 a fevereiro de 2001, sob as condições 
climáticas de Belém, PA. 
Os resultados obtidos não permitem informar, com segurança, sobre a interferên-
ia do posicionamento das plantas na média de teor de umidade da biomassa, 
muito embora, na maioria das observações realizadas, houvesse maior teor de 
umidade da biomassa de plantas localizadas ao lado oeste da população. Como a 
coleta da biomassa fora sempre realizada pela parte da manhã, esse fato pode ter 
decorrido da necessidade das plantas, posicionadas desse lado, acumularem 
mais água nesse período para perdê-la, em quantidade equilibrada pelo metabo-
lismo, no período da tarde. 
Foi observado que a maior média de teor de Limidade, em ambos os 
posicionamentos das plantas, ocorreu no mês de agosto, quando, normalmente, 
a incidência de chuvas é menor em relação aos meses de janeiro a junho. Desse 
fato, pode-se pressupor que a ocorrência de chuvas ocasionais influenciou os 
resultados obtidos, o que pode ter sido determinante para as variações e superio-
ridades de teores de umidade em meses nâo-tradicionalmente mais chuvosos, em 
relação ao período de janeiro a maio, quando as chuvas são mais abundantes e 
freqüentes. 
Os resultados médios mensais de rendimento de óleo essencial, obtidos de 
extração da biomassa de plantas de pimenta longa posicionadas diferentemente 
na população de plantas, e os dos diferentes grupos de plantas estudados estão 
representados nas Fig. 9 e 10. 
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Fig. 9. Rendimento médio de óleo essencial extraido de biomassa de pimenta longa 
entre os meses de março de 2000 e fevereiro de 2001 em Belém, PA. 
Ai = plantas localizadas ao lado leste cia populacâo; A2 = idem, lado oeste; Bi 	 plantas posicionadas 
interna"e1te (lo laci Iasn' P2 
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Fig. 10. Rendimento médio de óleo essencial extraído da biomassa de grupos de plantas 
de pimenta longa cultivadas sob as condições sazonais do clima de Belém, PA. 
`Al = plantas localizadas ao lado leste da população; A2 = idem, lado oeste; Si = plantas posicionadas 
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste. 
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Os rendimentos de óleo essencial, de biomassa de todos os grupos de plantas 
considerados, nos diferentes meses de observação foram superiores a 3%, o que 
equivale à obtenção de mais de 3 litros de óleo para cada 100 kg de biomassa 
submetidos à extração, e variaram de 3,3% (A2/março) a 7,8 (Ai/dezembro). 
Esses rendimentos superaram em até 35,9% o máximo obtido por Pimentel & 
Pinheiro (2000) com biomassa produzida no Município de Brasiléia, AC. 
Com base nesses resultados, relacionando-os aos de umidade de biomassa, 
observou-se que para a biomassa de plantas do grupo Ai, as maiores médias de 
rendimento óleo essencial 7,8% e 6,4%, foram obtidas nos meses em que a 
biomassa apresentou maiores teores de umidade - dezembro (63%) e agosto 
(74%), respectivamente. Pôde-se perceber que houve a tendência do rendimento 
de óleo essencial ser ligeiramente maior nos meses mais secos do período 
considerado. 
Essa tendência não ficou bem caracterizada nas biomassas das plantas dos 
grupos A2. 81 e 82, mas pôde-se perceber que a variabilidade de rendimento de 
óleo essencial foi menor entre as plantas dos grupos 8, tal como ocorreu com o 
teor de umidade. Esse fato permite afirmar que os resultados mais confiáveis de 
rendimento de óleo essencial foram obtidos com as plantas posicionadas nas 
partes mais centrais da população, com variação de apenas 1,4%. Esse fato 
pode ter decorrido pela menor variação microclimática interna e maior uniformida-
de na incidência da radiação solar nessa parte da população de plantas. 
De modo geral, as plantas do grupo Ai, localizadas do lado do leste da popula-
ção, apresentaram biomassa com maior rendimento médio de óleo essencial, 
enquanto o menor foi registrado para as do grupo A2, provavelmente, devido 
aos efeitos prejudiciais da radiação solar sobre as plantas localizadas ao oeste do 
cultivo, no período da tarde. Os rendimentos médios de óleo essencial foram 
superiores a 4,5% e ultrapassaram os obtidos por Pescador et ai. (2000). 
Nas Fig. 11 e 12 representam-se as médias mensais de rendimento de óleo 
essencial, extraído de biomassa de plantas de pimenta longa localizadas mais a 
leste e a oeste da população, e as médias mensais obtidas nas avaliações entre 
março/2000 e fevereiro/2001, respectivamente, 
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Fig. 11 Rendimento médio de óleo essencial de biomassa de plantes pimenta longa 
localizadas mais a leste e a oeste da população, no período de março de 2000 a 
fevereiro de 2001 em Belém, PA. 
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Fig. 12. Rendimento médio mensal de óleo essencial de bioruassa de plantas de 
pimenta longa cultivadas, no período de março de 2000 a fevereiro de 2001, sob as 
condições climáticas de Belém, PA. 
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Os rendimentos médios mensais de óleo essencial, de biomassa de plantas de 
pimenta longa posicionadas mais a leste e a oeste da população, foram superio- 
res a 4,5%, acima da média regional (2,5%). Observou-se que não houve a 
tendência, ao longo do período experimental, de superioridade entre esses 
grupos de plantas quanto ao rendimento de õleo. 
Por outro lado, quando se considerou apenas a média de rendimento de óleo 
essencial, pôde-se observar que houve a tendência desse ser maior nos meses 
do 2 0 semestre, exceção à média do mês de outubro, que foi menor que as 
obtidas de biomassa cortada em maio e junho, quando a ia de chuvas é maior e 
as temperaturas médias são menos elevadas. 
Nas Fig. 13 e 14, estão representados os resultados médios de teor de saí rol, 
contido em óleo essencial obtido de extração de biomassa de pimenta longa, dos 
grupos de plantas considerados, e as médias referentes aos meses de avaliação 
entre março de 2000 e fevereiro de2001, respectivamente. 
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Fig. 13. Teor médio de safrol contido em óleo essencial extraido de biomassa de plantas 1 " 
de pimenta longa, entre os meses de março de 2000 e fevereiro de 2001, em Belém, PA. 
= plantas localizadas ao lado leste da população; A2 = idem, lado oeste; Bi = plantas posicionadas 
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste. 
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Fig. 14. Teor médio de safrol contido em óleo essencial extraido de biomassa de 
grupos de plantas'' de pimenta longa cultivadas sob as condições sazonais do clima de 
Belém, PA. 
Ai = plantas localizadas ao lado leste da populacao; A2 = idem, lado oeste; Bi = plantas posiconadas 
internamente do lado leste; 82 = dom, do lado oeste 
O teor de safrol tendeu a ser maior no óleo essencial extraído de biomassa das 
plantas do grupo Al, exceto em abril, quando foi menor que A2. De modo 
geral, observou-se que as plantas dos grupos Al e A2 produziram óleo essenci-
al com maior teor de safrol, exceçõo às extracões dos meses extremos (marco e 
fevereiro), quando as dos grupos Bi e B2 superaram as do A2. 
Naqueles meses, mais abril e maio, os óleos extraidos continham menos de 90% 
de safrol, exceto aos tratamentos Al e A2, qLtando os teores de saf rol, nesse 
último mês, foram superiores àquela taxa. Os resultados médios obtidos estào 
dentro dos teores médios observados por Miranda (2001), que variaram de 
84,88% a 98,22%. 
De acordo com os teores médios de saf rol, o posicionamento das plantas nos 
extremos leste e oeste da população não prejudicou esse componente do óleo 
essencial obtido. Os menores teores de safro) registrados para os grupos de 
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plantas Bi e 82 podem ser decorrentes de amostragens de individuos de 
aspecto vegetativo e desenvolvimento inferiores às dos grupos Al e A2, cujas 
médias foram maiores que as de biomassa dos grupos B. As médias de safrol 
obtidas se situam entre os extremos (83% e 93%) alcançados por Pimentel & 
Pinheiro (2000), mas inferiores aos 95,2% observados por Maia et aI. (1987). 
Nas Fig. 15 e 16 representam-se as médias mensais de safrol contido em óleo 
essencial extraído de biomassa de plantas de pimenta longa, localizadas mais a 
leste e a oeste da população, e as médias mensais observadas no decorrer do 
perlodo de período experimental, de março de 2000 a fevereiro de 2001, 
respectivamente. 
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Fig. 15. Teor médio safrol contido em óleo essencial extraído de biomassa de plantas 
pimenta longa, localizadas mais a leste e a oeste da população, no período de março 
de 2000 a fevereiro de 2001, em Belém, PA. 
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Fig. 16. Teor médio de safrol contido em óleo essencial extraído de biomassa de 
plantas de pimenta longa cultivadas, no período de março de 2000 a fevereiro de 
2001 sob as condições climáticas de Belém, PA. 
As menores médias de teores de safrol em óleo essencial de biomassa de plantas 
de pimenta longa, que predominaram entre as posicionadas no lado mais a oeste 
da população, indicam que esse parâmetro pode ter sido influenciado, negativa-
mente, pela maior radiação solar incidente no período vespertino, provavelmente 
com gradientes de temperaturas mais elevadas que no lado leste. 
O teor médio de safrol, considerando os valores obtidos de amostras submetidas 
ao processo de extração de óleo essencial, no decorrer do período experimental, 
foi 90,7% e só foi maior que os resultados ocorridos nos meses de março, abril, 
maio e fevereiro. As maiores médias mensais de teor de safrol foram obtidas nos 
meses de novembro, outubro e setembro. 
Nas Fig. 17, 18, 19 e 20, representam-se os índices de refração de óleo 
essencial, extraído de biomassa de pimenta longa, amostrada de plantas distribu-
idas em grupos, com diferentes posicionamentos na população, e suas médias, 
respectivamente. 
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Fig. 17. Índice médio de refracâo de óleo essencial extraído de biomassa de plantas 
de pimenta longa, entre os meses de março de 2000 e fevereiro de 2001. em Belém, 
PA. 
`Al = plantas localizadas ao lado leste da populaç4o; A2 = idem, lado oeste; Si = plantas 
posicionadas internamente do lado leste; 52 = idem, do lado oeste. 
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Fig. 18. Índice médio de refração de óleo essencial extraido de biomassa de grupos 
de plantas 11 de pimenta longa cultivadas sob as condições do clima de Belém, PA. 
`Al = plantas localizadas no lado leste da populaç4o; A2 = idem, lado oeste; 81 = plantas 
posicionadas internamente do lado leste; 62 = idem, internamente do lado Oeste. 
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Fig, 19. Índice médio de refracão de óleo essencial extraído de hiomassa de plantas 
pimenta longa localizadas mais e leste e a oeste da população, no período de marco 
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Fig. 20. Índice médio de refração de óleo essencial extraído de biomassa de plantas 
de pimenta longa cultivadas, no período de março de 2000 a fevereiro de 2001, sob 
as condições climáticas de Belém, PA. 
O índice de refração no óleo essencial extraido variou de 1,5243 (Ai/agosto) a 
15291 (Ai/janeiro; Bi/fevereiro). A literatura consultada disponibiliza pouca 
informação sobre o índice de refração do óleo essencial dessa piperácea, mas a 
variação dos resultados obtidos está em consonância com as observações de 
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Moilan et aI. (1965), quando estudaram a influência do tempo de destilação 
sobre o rendimento e a qualidade do óleo essencial de alfavacão (Ocimum 
gratissimum L.) e de pimenta longa. Nessas observações, o índice de refração 
variou de 1,5041 a 1,5300. 
Quando se consideraram as médias de indice de refração por grupo de plantas, 
essas foram iguais entre as do grupo A e, entre as do B, a variação foi de 
0,0011, com a superioridade do óleo extraído de biomassa de plantas Bi. A 
média foi de 1,5269, com desvio máximo de 0,01%. 
Ao serem interpretados os resultados médios, levando-se em consideração o 
posicionamento das plantas, se mais a leste ou a oeste da população, as diferen-
ças registradas entre os diversos meses de avaliações foram mínimas. Também 
foram mínimas ou até mesmo insignificantes, as diferenças entre as médias 
mensais, fato que caracteriza como de pouca expressão o posicionamento das 
plantas dentro da população na avaliação desse parâmetro físico. 
No entanto, pôde-se observar que houve certa tendência do índice dc refração 
das amostras de óleo essencial, extraído de biomassa de planta de pimenta longa 
amostradas entre março (2000) e fevereiro (2001), ser maior no período de 
outubro a fevereiro, quando as variações climáticas vão de índices 
pluviométricos com pouca chuva (outubro a meados de dezembro) a de chuvas 
mais intensas e freqüentes (meados de dezembro a fevereiro). 
Considerações Finais 
A freqüência de corte mensal de uma mesma planta, como ocorreu no grupo Al 
da primeira etapa do estudo, sem a eliminação de toda a sua biomassa aérea, não 
prejudicou a capacidade de produção de biomassa com bom rendimento de óleo 
essencial, cuja média foi 5,7%. 
o teor de safrol foi influenciado pelas condições climáticas, pois as menores 
médias foram alcançadas nos meses de chuvas mais intensas. Para o índice de 
refração, não ficou caracterizada a influência das condições climáticas, pois as 
maiores médias foram obtidas a partir dos 2 últimos meses de menor incidência 
de chuvas e os 2 primeiros do período com maior ocorrência de chuvas. 
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